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@ Schaltungsanordnung zum Treiben einer kapazitrven Last 

(§7) Eino Schaltungsanordnung zum Treiben einer kapazitrven 
Last (1), insbesondere fur die Eingangsstufe eines Analog- 
Digital-Wandlers, weist einen ubar einen Source- Oder 
Emitterfolger (13, 14) ruckgekoppelten Dlfferenzverstarker 
(10) auf, dem ein Eingangssignal (VIN) zugefuhrt wird. Die 
kapazitive Last (1) wird von einem weitoron Source- oder 
Emitterfolger (17, 18) getrieben, dar von einem Ausgang (12) 
des Differenzverstarkers (10) angesteuert wird. Die Schal- 
tungsanordnung weist eine hone Tretberfahtgkeit ohne Pha- 
sen- und Potentiatversatz des Eingangssignals (VIN) auf. 
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Die Erfindung betriff t eine Schaltungsanordnung zum 
Treiben einer kapazitiven Last in Abhangigkeit von ei- 
nem EingangssignaL 

Solche Schaltungen finden beispielsweise Anwen- 
dung in Analog-Digital-Wandlern zum Abtasten der 
analogen Eingangsspannung und Vergleich dieser Span- 
nung mit einem Referenzsignal. Hierzu wird in einem 
ersten Arbeitsschritt die analoge Eingangsspannung 
iiber einen Treiber an einen Kondensator gelegt; in ei- 
nem zweiten Arbeitsschritt wird der Kondensator mit 
einem Referenzsignal verbunden. Die sich dann am 
Kondensator einstellende Spannung wird in einem 
nachgeschalteten Komparator mit einer Schaltschwelle 
verglichea Am Treiber wird demnach die kapazitive 
Last zu- und weggeschaltet 

Aus der DE 42 36 430 CI ist eine Sehaltstufe zum 
Treiben kapazitiver Lasten bekannt, die einen Diffe- 
renzverstarker und zwei nachgeschaltete Emitterfolger- 
stufen enthalt Die EmitteranschlQsse der Emitterfolger- 
stufen sind mit den Eingangen einer Vergleichseinrich- 
tung verbunden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Schal- 
tungsanordnung zum Treiben einer kapazitiven Last in 
Abhangigkeit von einem Eingangssignal anzugeben. 
Diese soil inbesondere eine hohe Treiberfahigkeit sowie 
eine moglichst geringe Phasenriacheilung des Aus- 
gangssignals im Vergleich zum Eingangssignal aufwei- 
sen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung 
nach den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost 

In der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
werden die Vorteile einer ruckgekoppelten Struktur mit 
denen einer Source- oder Emitterfolgerstufe kombi- 
niert Die ruckgekoppelte Struktur sorgt fur eine ausrei- 
chende Verstarkung, ohne jedoch eine wesentliche 
Schwingneigung aufzuweisen, da die nachgeschaltete 
Kapazitat von der Ruckkoppelschleife durch den weite- 
ren Source- bzw. Emitterfolger getrennt ist Der ruckge- 
koppelte Verstarker weist deshalb keine wesentliche 
Phasennacheilung auf. 

AuBerdem wird eine Schwingneigung der Ruckkopp- 
lung vermieden. Daruber hinaus bewirkt die Ruckkopp- 
lung des Differenzverstarkers uber die erste Source- 
bzw. Emitterfolgerstufe, daB die Potentialdifferenz zwi- 
schen dem Ausgang dieser Source- bzw. Emitterfolger- 
stufe und dem Signaleingang ausgeregelt wird, so daB 
auch zwischen dem die kapazitive Last ansteuernden 
Ausgang der weiteren Source- bzw. Emitterfolgerstufe 
und dem Signaleingang der Schaltung keine Potential- 
differenz voriiegt Das Ausgangssignal wird also im Ver- 
gleich zum Eingangssignal stromverstarkt, weist aber 
ansonsten keinen wesentlichen Phasen- oder Potential- 
versatz auf. Die Treiberschaltung ist deshalb besonders 
zum Treiben des analogen Eingangssignals an der Ein- 
gangsseite eines Analog-Digital- Wandlers geeignet, um 
eine moglichst schnelle und genaue Analog-Digital - 
Wandlung zu erreichen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Figuren naher beschrieben. Es 
zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
in der Eingangsstufe eines Analog-Digital- Wandlers, 

Fig, 2 eine alternative eingangsseitige Beschaltung 
des Differenzverstarkers der Schaltungsanordnung und 

Fig. 3 ein Detailschaltbild der Schaltungsanordnung 
in Transistorrealisierung. 



Die Schaltungsanordnung der Fig. 1 dient zum Trei- 
ben eines Kondensators 1, der fur eine Quantisierungs- 
stufe eines Parallel-Analog-Digital-Wandlers vorgese- 
hen ist FQrjede Quantisierungsstufe dieses Wandlers ist 
5 eine entsprechende Schaltungsanordnung erforderlich. 
Der Kondensator 1 ist mit dem Eingang eines Kompara- 
tors 2 verbunden, an dessen Ausgang ein binarer Daten- 
wert abgreifbar ist Der Kondensator 1 wird in einer 
ersten Schaltphase uber den Schalter 3 mit dem Aus- 
io gang 4 der Treiberschaltung verbunden, in einer zwei- 
ten Schaltphase mit einem Referenzsignal aus einem 
Referenzspannungsgenerator 5. Wahrend der ersten 
Schaltphase wird hierzu der Komparator 2 uber einen 
Schalter 6 kurzgeschlossen, wahrend der zweiten 
is Schaltphase wird der Schalter 6 geoffnet, so daB die am 
AnschluB 4 anliegende Spannung mit der vom Refe- 
renzgenerator 5 gelieferten Referenzspannung vergli- 
chen wird. 

Die Schaltungsanordnung weist einen Differenzver- 
20 starker 10 auf, an dessen ersten Eingang 11, z.B. dem 
Plus-Eingang das zu wandelnde analoge Eingangssignal 
VIN anliegt Am Ausgang 12 des Differenzverstarkers 
10 ist eine Sourcefolgerstufe angeschlossen. Diese ent- 
halt einen MOS-Transistor 13, dessen GateanschluB mit 
25 dem Ausgang 12 des Differenzverstarkers 10 verbunden 
ist Der SourceanschluB des MOS-Transistors 13 ist 
uber eine Stromquelle 14 mit Masse verbunden, der 
DrainanschluB ist an den positiven Pol VDD einer Ver- 
sorgungsspannung gelegt Der Ausgang 15 der Source- 
30 folgerstufe, d. h. der SourceanschluB des MOS-Transi- 
stors 13, ist auf einen zweiten Eingang 16, z. B. dem 
Minus-Eingang, des Differenzverstarkers 10 riickge- 
koppelt An den Ausgang 12 des Differenzverstarkers 
10 ist eine weitere Sourcefolgerstufe umfassend einen 
35 MOS-Transistors 17 und eine sourceseitige Stromquelle 
18 angeschlossen. Hierzu ist entsprechend zur ersten 
Sourcefolgerstufe 13, 14 der GateanschluB des MOS- 
Transistors 17 mit dem Ausgang 12 des Differenzver- 
starkers 10 verbunden, der DrainanschluB des MOS- 
40 Transistors 17 ist mit dem Potendal VDD verbunden, 
der Source- AnschluB des MOS-Transistors 17 ist uber 
eine Stromquelle 18 mit Masse verbunden. Der Aus- 
gang der zweiten Sourcefolgerstufe, d. h. der Sourcean- 
schluB des MOS-Transistors 17 dient, als AnschluB 4 zur 
45 taktweisen Ansteuerung des Kondensators 1. 

Der zweite Sourcefoiger 17, 18, der die kapazitive 
Last 1 ansteuert, ist nicht in der Ruckkoppelschleife 10, 
13, 15, 16 enthalten. Der Kondensator 1 bringt deshalb 
in diese Ruckkoppelschleife keine Schwingneigung ein. 
50 2 war liegt zwischen Gate- und SourceanschluB des 
Transistors 17 ein Gleichspannungsversatz vor und die 
durch diesen Sourcefoiger bewirkte Verstarkung ist re- 
lativ ungenau und kleiner als 1. Dies wird jedoch durch 
die Ruckkoppelschleife ausgeregelt Hierzu weist der 
55 erste Sourcefoiger 13, 14 im Vergleich zum zweiten 
Sourcefoiger 17, 18 gieichen Aufbau auf und nahezu 
identische elektrische Eigenschaften. Dies ist bei inte- 
grierter Realisierung auf einem Schaltungschip, auf dem 
die beiden Sourcefoiger zweckmaBigerweise nahe bei- 
60 einander liegen, gut gegeben. Die Ruckkoppelschleife 
regelt die Spannungsdifferenz zwischen den AnschlQs- 
sen 11, 16 des Differenzverstarkers 10 moglichst auf 
Null aus. Dies bedeutet, daB das Ausgangspotential am 
AusgangsanschluB 12 des Differenzverstarkers 10 ern- 
es sprechend positiv um den Gate-Source-Spannungsab- 
fall am Transistor 13 angehoben wird. Da der Transistor 
17 des zweiten Sourcefolgers vom AusgangsanschluB 12 
des Differenzverstarkers 10 angesteuert wird, liegt auch 
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zwischen dem AnschluB 4 zur Ansteuerung der kapaziti- 
ven Last 1 und dem EingangsanschluB 11 zur Einspei- 
sung des analogen Eingangssignals VIN kein Span- 
nungsversatz vor. Ebenso wird die ungenaue Verstar- 
kung des Sourcefolgers 17 in der Ruckkoppelschleife 5 
beriicksichtigt 

Die Schaltungsanordnung eignet sich insbesondere 
zum Einsatz in Video-Analog-Digital- Wandlern. Dort 
weist eine Lastkapazitat 1 ublicherweise einen Kapazi- 
tatswert von einigen Pikofarad auf, die in einigen Nano- 10 
sekunden umzuJaden ist Folglich rnuB am AnschluB 4 
durch den Sourcefolger 17, 18 ein Ausgangsstrom von 
einigen Milliampere flieBen. Da die Ruckkoppelschleife 
nicht kapazitiv belastet ist, ist dort ein um den Faktor k 
geringerer Strom erforderlich. In entsprechender Weise 15 
kann deshalb die Breite des Transistors 13 im Vergleich 
zur Breite des Transistors 17 um den Faktor k kleiner 
gewahlt werden. 

Bei der in Fig, 1 gezeigten Schaltung sind MOS-Tran- 
sistoren verwendet Eine entsprechende Schaltung kann 20 
auch in Bipolartechnik ausgefuhrt werden, indem Emit- 
terfolgerstufen verwendet werden, wobei die den Tran- 
sistoren 13, 17 entsprechenden Transistoren als bipolare 
Transistoren ausgefuhrt sind, deren Ernitteranschlusse 
mit den Anschlussen 15 bzw. 4 verbunden sind. 25 

AuBerdem kann die Schaltung anstelle des in Fig, 1 
gezeigten Ausschnitts eines Parallel- Analog- Digital- 
Wandlers in einen Wandler nach dem Prinzip der suk- 
zessiven Approximation verwendet werden, bei dem 
nur ein einziger Komparator verwendet wird, an den 30 
eingangsseitig eine Vielzahl von Kondensatoren 1 und 
entsprechenden Treiberschaltungen angekoppelt ist 

In Fig. 2 ist eine im Vergleich zur Fig. 1 alternative, 
invertierte Beschaltung des Differenzverstarkers 10 ge- 
zeigt Hierzu ist der EingangsanschluB 11 des Differenz- 35 
verstarkers 10 an Masse gelegt Der EingangsanschluB 
16 ist mit einem Schaltungsknoten 22 verbunden, an den 
einerseits die Eingangsspannung VIN fiber einen Se- 
rienwiderstand 20 gefQhrt wird und andererseits der 
Ausgang 15 der ersten Source- oder Emitterfolgerstufe 40 
13, 14 fiber einen Serienwiderstand 21 rfickgekoppelt 
wird 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Detailrealisierung auf 
Transistorebene sind zu den Fig. 1, 2 entsprechende Ele- 
mente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet Die Ein- 45 
gangsanschlusse 11, 16 des Differenzverstarkers 10 wer- 
den zwei sourcegekoppelten Transistoren 30, 31 zuge- 
ffihrt, deren Sourceanschliisse iiber eine Stromquelle 32 
mit Masse verbunden sind. In den Lastzweigen der 
Transistoren 30, 31 liegen zwei als Widerstande geschal- 50 
tete Lasttransistoren 33, 34. Die Transistoren 30, 31 sind 
als n-Kanal-MOS-Transistoren ausgefuhrt, die Transi- 
storen 33, 34 als p-Kanal-MOS-Transistoren. Das am 
DrainanschluB des Transistors 31 anliegende Signal ist 
auf den positiven Pol VDD der Versorgungsspannung 55 
bezogen und wird iiber eine Stromspiegelanordnung 35, 
36, 37, 38 umgesetzt und gegenuber Masse referenziert 
Der AusgangsanschluB 12 des Differenzverstarkers 10 
dient entsprechend der Fig. 1 zur Ansteuerung der er- 
sten Sourcefolgerstufe 13, 14 und der zweiten Source- eo 
folgerstufe 17, 18. Abweichend von Fig. 1 sind in Fig. 3 
die Sourcefoigertransistoren 13, 17 als p-Kanal-Transi- 
storen ausgefuhrt und an ihrem DrainanschluB mit Mas- 
se verbunden. Ihre Sourceanschliisse sind uber Strom- 
quellen 14 bzw. 18 mit dem positiven Pol VDD der 65 
Versorgungspotential verbunden. Die Stromquellen 14, 
18 konnen wiederum als MOS-Transistoren ausgefuhrt 
werden, die von einem konstanten Referenzpotential 
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angesteuert werden. In dem in Fig. 3 gezeigten Ausffih- 
rungsbeispiel sind dies p-Kanal-Transistoren. Ein am 
AnschluB 12 nach Masse geschaketer Kondensator 39 
dient zur Dampfung der Schwingneigung und weist eine 
wesentlich geringere Kapazitat auf als der Kondensator 
1. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Treiben einer kapazi- 
tiven Last (1) in Abhangigkeit von einem Eingangs- 
signal (VIN), enthaltend einen Differenzverstarker 
(10), durch den eine Differenz zwischen dem Ein- 
gangssignal (VIN) und einem weiteren Signal ver- 
starkbar ist, enthaltend eine Source- oder Emitter- 
folgerstufe (13, 14), die eingangsseitig mit einem 
AusgangsanschluB (12) des Differenzverstarkers 
(10) verbunden ist und ausgangsseitig das weitere 
Signal bereitsteilt, und enthaltend eine weitere 
Source- oder Emitterfolgerstufe (17, 18), die ein- 
gangsseitig mit dem AusgangsanschluB (12) des 
Differenzverstarkers (10) verbunden ist und deren 
AusgangsanschluB (4) zum AnschluB an die kapazi- 
tive Last (1) dient. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Differenzverstarker (10) 
einen ersten EingangsanschluB (11) aufweist fur das 
Eingangssignal (VIN) und einen weiteren Ein- 
gangsanschluB (16) fur das weitere Signal 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Differenzverstarker (10) 
einen ersten EingangsanschluB (11) aufweist, der 
mit Masse verbunden ist, und einen zweiten Ein- 
gangsanschluB (16), an den uber einen Serienwider- 
stand (20) das Eingangssignal (VIN) und uber einen 
weiteren Serienwiderstand (21) das weitere Signal 
zufuhrbar ist 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB an den Aus- 
gangsanschluB (4) der weiteren Source- bzw. Emit- 
terfolgerstufe (17, 18) ein Kondensator (1) fiber ein 
taktweise steuerbares Schaltelement (3) anschlieB- 
bar ist 

5. Verwendung einer Schaltungsanordnung nach 
Anspruch 4 in einem Analog-Digital-Wandler zum 
mit einem Referenzsignal abwechselnden Anlegen 
des analogen Eingangssignals (VIN) an den Kon- 
densator (1) zur Ansteuerung eines Komparators 
(2). 
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